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PatentansprQche 

1. Verfahren zum Filtem je eines mit Rauschen 
Oder Schwankungen behafteten Etngangssignals 
fQr einen Rc^er, insbesondere einen Pumpgrenz- 5 
regler. f&r Tintovenfichter. dadatch gekennzeidi- 
ne^ daB das Eingangssignal fQr den Regler vor der 
Zuftihning zum Regler emem Filter zugef Qhrt wird, 
dessen Zeitkonstante in der einen Richtung (ab- 
bzw. zunehmehde Signalamplitude), insbesondere 10 
zur Pumpgrenze hin« klein und in der anderen Rich- 
tung (zu- bzw. abnehmende SignalanipiitudeX ins- 
besondere von der Pumpgrenze weg, groB ist 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet^dafi das Eingangssignal ("^Oftir den Reg* 15 
ler vor der ZufOhrung zum Regler gefiltert wii^ 
daB das gefilterte Signal (^2) mit dem ungefilterten 
Signal (Xi) verglicfaen wird, und dafi die 2^itkon- 
stante des Filters (1) in Abhangigkeit von der Grd- 
Be und dem Vorzeichen der Differenz zwischen 20 
gefiltertem und ungefiltertem Signal eingestellt 
wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeidmet, daB die Zeitkonstante (Tf^ beim einseiti- 
gen Obersdirdten einer SchaltschweOe (X$) in ei- 25 
ner Grenzwertstufe (2) auf einen festvorgewahlten 
Wert reduztert wird, gegebenenfalls auf Null 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurdi gekenn- 
zeidmet, daB die Zeitkonstante (T^ linmittelbar 
Oder umeineHystereseschwelleversetztnadi dem 30 
Unterschrdten der Schaltschwelle (Xs) wieder auf 
die ursprGngliche Zeitkonstante eingestellt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurdi gekenn- 
zeidmet, daB die Zeitkonstante fTf) abhangig von 
der Grdfie der Differenz zwischen gefiltertem und 35 
ungefiltertem ^gnal so eingestellt wird daB bei 
grOBerer Differenz die Zdtkonstante kfirzer ist 

6. Verfahren nadi Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Einstellung der Zeitkonstante (T/^ 
nicht-linear von der Differenz zwischen gefiltertem 40 
und ungefiltertem Signal abhSngt 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zekhnet, daB die unterschiedlichen Zeitkonstanten 
nur im instationSren Zustand wirksam sind 

8. Verfahren nacfa einem der AnsprOche 1 bis 7, 45 
dadurch gekennzeidmet. dafi in unterschiedlicher 
Riditung der Signalanderung (ab- bzw. zuneh- 
mencQ die Zeitkonstante in unterschiedlicher Ab- 
hangi^eit von der Differenz zwischen gefiltertem 
und ungefiltertem Signal eingestellt wird. 50 

9. Verfahren nach dnem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB in unterschiedlicher 
Riditung der SignalMnderung (ab- bzw. zuneh- 
mend) die Zeitkonstante in dergldchen Abhftngig- 
kdt von der Differenz zwischen gefiltertem und ss 
ungefiltertem Signal aber mit unter^iedlidien Pa- 
rametem eingestdit wird 

10. Verfahren nach Ansprudi l-*9, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die variable Zeitkonstante nur in 
eine der Richtungen der Signai^derung, insbeson- eo 
dere zur Pumpgrenze hin, wirksam ist. und in der 
anderen Riditung dn Filter mit fester Zeitkonstan- 
te wirkt 

11. Verfahren nadi Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zdchnet, dafi die Zeitkonstante nur in eine der 65 
Richtungen der Signal^derung, insbesondere von 
der Pumpgrenze weg, wirksam ist, und in der ande- 
ren Richtung keine Verzdgerung wirksam ist 
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12. Verfahren nach Ansprudi 11, dadurch gekenn- 
zeidmet daB in beiden RichtuniBen eine endlidie 
einstelibare Zeitkonstante wirksam ist 

13. Verfahren nach Ansprudi 11, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB das Eingangssignal fOr den Regler vor 
der ZufOhrung zum Regler einem Filter zugefflhrt 
wird dessen Ausgangssignal den aktuellen maxi- 
malen bzw. minimalen Spitzenwert des Eingangssi- 
gnals repi^entiert, dafi die mittlere Rausdiampli- 
tude im Eingangssignal ermittelt wird und daB die 
mittlere Rauschamplitude zum Ausgangssignal des 
Filters hinzuaddiert bzw. davon abgezogen wird 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zdchnet daB die mittlere Rauschamplitude ermit- 
telt wird durch einen Filter (1), der das Eingangssi- 
gnal filtert das gefilterte mit dem ungefilterten Si- 
gnal vergleicht und aus der Differenz die mittlere 
Rauschamplitude ermittelt 

15. Verfahren riach Anspruch 14, dadurdi gekenn- 
zeichnet dafi der FQter zum Ermittehi des Augen- 
blickswertes und der Filter zum Ermittebi der mitt- 
leren Rauschamplitude untersduedliche Zeitkon- 
stanten habea 

16. Verfahren nadi Ansprudi 13, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die mittlere Rauschamplitude ermit- 
telt wird durch eine Rechenschaltung, die die maxi- 
malen und minimalen Spitzenwene des Signals in- 
nerhalb einer fest vorgegebenen Zeitperiode spd- 
chert und aus dem hdchsten Maximalwert und dem 
klemsten Minimalwert innerhalb dieser Zeitperio- 
de die Differenz bildet und durch zwd dividiert 

17. Verfahren nach Ansprudi 16, dadurdi gekenn- 
zeidmet dafi die LSnge der Zeitperiode variabel 
gestaltetist 

IB. Verfahren nach Ansprudi 13, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die mittlere Rauschamplitude durch 
zwd asymmetrische Filter (5, 6) ermittdt wird die 
m einer lUchtung eine wirksame Zdtkonstante, in 
der anderen Richtung keine Zeitkonistante haben. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi der Filter (5) steigende Signale verzd- 
gert sinkende unverzdgert durchiSLfit, so daB sdn 
Ausgang stets in der N^e des minimalen Spitzoi- 
wertes liegt wfihrend Filter (6) steigencfe Signale 
unverzdgert und sinkende Signale verzdgert pas- 
sieren l&fit so dafi sdn Ausgang stets in der NShe 
des maximalen Spitzenwertes liegt tmd daB aus der 
Differenz dieser beiden Werte die doppelte mitde- 
re Rauschamplitude ermittelt wird 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ; 
gekennzeichnet dafi die Zeitkonstante der asym* 
metrischen Filter (5, 6) variabd gestaltet ist 

2K Verfahren nach Ansprudi 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die mittlere Rauschamplitude bd in- 
betriebnahme des Regiers einmalig ermittelt und 
dann auf den ermittelten Wert eingestellt wird 

22. Verfahren nach einem der AnsprOche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die mittlere Rausch- 
amplitude periodisch wiederkehrend ermittelt wird 
und dann auf den ermittelten Wert dngestellt wird 

23. Verfahren nach emem der AnsprQche 13 bis 20; 
dadurdi gekennzeichnet, dafi die mittlere Rausch- 
amplitude kontinuiertich ermittelt wird 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere Rausch- 
amplitude immer bei Anderung eines ProzeBpara- 
meters. z. B. DurchfluB, Drudc. Regeldifferenz des 
Pumpreglers, Drehzahl. Leitschaufelstellung, Lei- 
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Stung, Reglerausgang irgendeines beteiligten Reg- 
lers usw. ernuttelt und dann auf den ennittelten 
Wert dngestellt wird 

25. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 20, 
22 Oder 24, dadurch gekennzeidinet, dafi beim Auf- 
treten einer Anderung jcines ProzeBparameters 
wliirend der Ermittlung der mitderen Rauscham- 
plitude die Ermitdung sofort abgebrochen und neu- 
gestartetwird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 1 1 bis 23, 
dadurdi gdcennzdchnet .daB auf die ennittelten 
mitdere RauschampGtude ein Sicherhdtszuschlag 
aufaddiert wird. 

27. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 26, 
dadurch gelcennzeichnet, daO die Filterkonstante 
zusitzlich vom Ausgangssignal des Pumpgrenzreg- 
lers beeinfluBt wird 

•28. Verfahren nach emem der AnsprQche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Filterkonstante 
zus&tz&ch von der Regeldifferenz des Puropgrenz- 
reglers beeinfliiBt wild 

29. Verfahren nach emem der AnsprQche t bis 28, 
dadurdi gekennzeichnet, dafi die Anderung bzw. 
Einsteliung der Zeitkonstanten nidit unmittelbar 
beim ESntreten der entsprecfaenden Bedingung ein- 
tritt, sondem zeidich verzdgert wird 

30. Verfahren nad& Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB die Anderung der Zeitkonstanten 
nicht unmittelbar i>elm ^treten der entsprechen- 
den Bedingung dntritt, sondem erst nadidem eine 
Oder mehrere der EmfluSgrSfien^e Sicherheits- 
schwelle Obersdiritten haben. 

31. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichiiet, daB die Regeldifferenz derart gebildet 
wird daB die Filterzeitkdnsfante unwirksam ist 
3Z Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zeitliche Verzdgerung 
bzw. die SicherhettssdiweUe abhangig ist vom Be- 
trag der emgangsseitig festgestellten Abweichung.. 
33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB die zeitliche Verzdgerung bzw. die ' 
Sicherhdtsschwelle abhftngig vom Gradients der 
Differenz zwiscfaen Flhereingaog und -ausgang 
verstelltwud 



Bescfardbung 

Die Erfmdung betrifft em Verfahren zum Filtem je 
eines mit Rauschen oder Sdiwankungen bdiafteten 
Emgangssignals fOr einen R^er, insbesondere einen 
Pumpgrenzregler fOr 'Hirboverdichter. Bei derardgen 
Reglem, die von mit "Rauschstgnafen" Qberlagerten 
MeBgrQBen angesteuert werdeii, ist eine FUterung der 
MeBgrOBen wegen der Zettverzdgerung, die jedes Filter 
mit sich bringt,ftuBerst problematisch. 

Pumpgrenzregelungen sind aUgemein derart aufge- 
baut, daB aus dem Kompressorendruck oder dem 
Dnickverhaltnis der minimal zulassige Durchsatz ermit* 
telt wird und dieser mit dem gemessenen Kompresso- 
rendurcbsatz verglichen wird Bei zu geringem Durch- 
satz wOrde das sogenannte Pumpen auftreten, bei dem 
stofiweise bzw. periodisch das Fdrdermedium von der 
Druckseite zur Saugseite zurOckstrdmL Die sogenannte 
Pumpgrenzlinie trennt im Kennfeld eines Kompressors 
deii stabilen vom instabilen Bereich, in welchem ein 
Pumpen auftreten kOnnte. Die Pumpgrenzregelung 
sorgt dafOr, daB bei Annaherung des aktuellen Arbeits- 
punktes an die Pumpgrenzlinie bzw. eine in einem Si- 



cherheitsabstand parallel zu dieser verlaufende Abbla- 
selinie ein Abblas* oder UmblasventU am Kompressor- 
ausgang gedfTnet wird Dabei ist die GrdBe, die sich am 
schnellsten ^ndem kann,der Kompressordurchsatz. Die 
5 Durchsatzmefisignale sind aber stets mit einem Rausch- 
signal Oder Schwankungen Qberlagert, gletchgQltig, ob 
der Durchsatz mittels einer Blende, eines Staurohres, 
mit Hiife des Druckverlustes am Kompressoreintrttt 
Oder auf eine sonstige Art erfaBt wird 
10 Dieses Rauchsignal hat semen Ursprung darin, daB 
sich an den DurchflufimeBstellen stets Strdmungswirbel 
bilden. Dies hat zur Folge. daB audi bei konstantem 
Durchsatz das MeBsignal standigen Schwankungen un- 
terworfen ist, welche nachteilig fQr die nachfolgenden 
15 Verarbeitungsschaltungen, z. B. Regier, Schreiber, An- 
zeiger, Datak>gger, Analysengergte, usw. sind 

Bei derartigen Verarbeitungsschaltungen stort das 
Rauschen deshalb erheblich, weil es die Ermittlung^des 
exakten Durchsatzes erschwert. da diese MeBgerate 
20 Stets eine '^andbreite'erfassen. Es ist deshalb allgemein 
fiblich, ein solches Rauschsignal durch Zwisdienschal- 
tung von Dampfungsgliedem oder Filtera herauszuGl- 
tern, so daB ein rauschfretes Nutzsignal erzeugt wird 
Der Einsatz derartiger D&mpfungsg^eder ist aber in 
25 Verbindung mit Pumpgrenzregehmgen sehr unvorteO* 
haft Jedes Dfimpfungsglied bewirkt nimlich erne Ver- 
zdgerung des MeBsignals, d h. eine tatsicfaliche Ande- 
rung des Durchflusses wird nur verzdgert der nachge- 
schalteten Verarbeitungssdialtung weitergegeben. 
30 Da Pumpgrenzregelungen aber Sidierheitsregelun- 
gen sind mOssen diese so schnell wie mdglich reagier^ 
um einen guten Schutz des Kompressors vor dem Be- 
trieb im instabilen Bereich, d h. vor dem Puihpen, zu 
erreichea 

35 Der Erfmdung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde^ 
ein Verfahren del- eingangs genaiinten Art zu sdiaffen, 
durch welches ein Ausfiltera des Rausdiens aus dem 
Eingangssignal ermdglicht wird, ohne daB die Obertra-. 
gung einer MeBsignalimlerung in nachtdUger Wdse 
40 verzdgert wird 

Diese Aufgabe wud errindungsgemlB bei emem Ver- 
fahren der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB 
das Hngangssignal fOr den Regier vor der ZufBhrtuig 
zum Regier einem FUter zugefOhrt wird, dessen Zeit- 
45 konstante in der einen Richtung(ab- bzw. zunehmende) 
Signalamplitude, insbesondere zur Pumpgrenze hin, 
klein und in der anderen Richtung (zu- bzw- abnehmen- 
de SignalamplitudeX insbesondere von der Pumpgroize 
weg, groB ist Dies kann z. B. dadurdi erreicht werden, 
so daB im stadoniren Zustand d h. iii dem Zustand wo 
sich die MefigrdBe nur im Rahmen des Rausdipegels 
andert, der verwendete RIter eine sehr groBe Filterzeit- 
konstante hat Dadurch wird hn stationiren Zustand das 
Rauschen aus dem MeBsignal herausgefiltert Bewegt 
55 sich das System und somit die MeBgrdBe in den instatio- 
naren Zustand d h. Qber den normalen Rauschpegel 
hinaus, so wird die Ftlterzeitkonstante des Filters so 
weit reduziert, daB die nachteilige Verzdgfenmgswu-- 
kung des Filters nahezu ausgeschlossen wird 
60 Eine bevorzugte MS^chkeit, dies zu erreichen. ist, 
daB das Emgangssignal fOr den Regier vor der ZufOh- 
rung zum Regier gefiltert wird. daB das gefilterte Signal 
mit dem ungeHlterten Signal verglichen wird und daB 
die Zeitkonstante des FQters m Abhangigkeit von der 
65 GroBe und dem Vorzeichen der Differenz zwischen ge- 
filtertem und ungefiltertem Signal eingestelit wird 

Dabei kann die Zeitkonstante beim euiseitigen Ober- 
schreiten einer Schaltschwelle m emer Crenzwertstufe 
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auf einen fest vorgewfihlten Wert reduziert werden und Fig. 4 eine Schaltungsanordnung zur Durcbfahrung 

unmittelbar nach dexn Wiedeninterschreiten wieder aitf cines altemativen Filterverfahrens; 

die ursprOnglicheZeitkonstaiiteeingesteUt werden. Fig. 5 eine Schaltung zur Ermittlung der mittleren 

Eine alternative DurchfQhrungsfohn des erfindungs- RauschamplitudeeinesEingangssignais;und 
geni^n Verfahrens besteht darin. daB die Zeitkonstan- 5 Fig. 6 eine wdtere Schaltung zur Durchfiihrung des 
te Nur in eine der Richtungen der Signalinderung. ins- erHndungsgemaBen V^ahrens. 
besonderevonderPumpgrenzeweg.wirksamist,uiidin . In F^. 1 wird ein Eingangssignal Xu welches ein 
der anderen Richtung kdne Vcrzogerung wirksam ist . rauschbehaftctes MeBsignal darstellt, einer Filterschal- 

Dabei kann das Eingangssignal fQrden Regier einem tung 1 mit der variablen Fiiterzeitkonstanten Tf zuge- 
Filter zugefQhrt werden, dessenAusgangssignal den mi- to fuhrt Das aktuelle MeBsignal Xx setzt sidi zusammen 
nimalen bzw. maximalen Augenblickswert des Ein- aus der exakten Me6gr6Be Am und einem Rauschsignal 
gangssignals reprasentiert, wobei eine gemittelte welches der exakten MeBgrdBeOberlagert ist 
Rauschamplitude iro Eingangssignal ermittelt wird und Das aktuelle MeBsignal wird durdi die Fihersdial- 
zu dem Ausgangssignal des Filters hinzuaddiert bzw. tungi mitderentsprechendenRlterzeitkonstantegefii- 
davon abg^ogen wird 15 tert und dadurch geglattet Dieses gegiattete Signal A2 

Die Ermittlung der mittleren Rauschamplitude kann wird dann zu einem (nicht gezeigten) Regier weiterge- 
auf untersdbiedlidie Weise durchgefQhrt werden, z. B. leitet, der das gegiattete Signal als eines seiner Steuersi- 
durch erne Rechenschaltung oder durch ein I^terwerk, gnale verwendet 

das das Eingangsdghal filtea das getilterte mit dem Anderers^its wird das aktuelle MeBsignal Ai vor der 
ungefilterten Signal vergleicht und aus der Differenz die 20 Filterung von der Eingangsleitung abgezweigt und ei- 
roittlere Rauschamplitude ermittelt Die mittlere nem Komparator 10 zugefQhrt, der dieses aktuelle MeB- 
Rauschamplitude kann auch durch zwei asymmetrische signal mit dem gefilterten bzw. ge^atteten Signal Xz 
Filter ermittelt werden, die in unterscfaiedlichen Rkdi- vergleicht 

tungen unterscfaiedliche 2^itkonstanten haben. Dies Solange sich das System im stationaren Betriebszu- 
wird vonugsweise dadurch errek:ht dafi em Filter stei- 25 stand befindet, wird der Unterschied zwisdien den Si- 
gende Signale verzdgert sinkende unverzdgert durch- gnalen und X2 maximal so groB sein, wie die maxima- 
lafit, so daB sem Aiisgang stets in der Nahe des 'minima- le Amplitude des Rauschens. Daher kaim ein stationarer 
ten Sphzenwertes liegt, wihrend der andere Filter stei- Betriebszustand immer dann angenommen werden, 
gende Si^piale tmverzdgert und sinkende Signale verzd- wenn die Differenz zwisdien den Signalen X2 und Xu 
gert pasderen lifit so daB sein Ausgang stets m der 30 also das Ausgangssignal aus dem Komparator 10, kid- 
Nahe des maximalen Spitzenwertes liegt, und dafl aus neralsdieRausdiamphtude^jeist 
der DiB&renz dieser beiden Werte die doppelte mittlere Das Ausgangssignal des Komparators 10 whd einer 
Rauschamplitude ermittelt wird Dabei kann die Zeit- Grenzwertstufe 2 zugefQhrt Diese Grenzwertstufe 2 ist 
konstante der asynunetrischen Filter auch variabel ge- so ausgestaitet daB ste zumipdest beim einseitigen 
staltetsein. 35 Oberschreiten der Schaltschwelie ^der Grenz wer to tu - 

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, wann die mittle- fe 2 die Filterzeitkonstante Trder Filterscfaaltung 1 auf 
re Rausdiamplitude ermittelt wird. Sie kann z. B. einmal . einen fest vorgewahiten Wert reduziert t3ies kann ge- 
bei Inbetriebnahme des Refers ermittelt und dann fest gebenenfalls audi der Wert Null sein, so daB die Filter- 
eingesteUt werdefi, oder periodisch wiederkehrend er- schaltung 1 ohne nennenswerte Verzdgerung auf 
mittdt werden. Femer kknn de auch kontinineriich er- 40 Schwankungen im Eingangssignal reagieren kann und 
mittdt werden oder jedesmal bei Anderung eines Pro- den Regier ohne Zeitverlustansteuem kana 
zeBparameters. Dadurch ist gewahrleistet, daB die Anderung des Ein- 

FQr bdde Altemativen des erfrndungsgemaBen Ver> gangssignales im — in diesmn FallQ vorliegenden — 
fahrens ist es von Vorteil, wehn die Filterzeitkonstante instadonaren Betriebszustand ohne grdBere Verzoge- 
zusatzlich vom Ausgangssignal oder der Regekiifferenz 45 rung Qbertragen wird 

des Pumpgrenzregiers bednfhiBt wird. Diese Regeldif- Beim ZurOckkehren des Systems in den stadonaren 
f erenz wird vorzi^gsweise so. ermittdt, daB die Filter- Betriebszustand. d. h. benn Unterschrdten der Sdiatt- 
zdtkonstanteunwirksamist schwdleA^der Grenzwertstufe 2 wnxl die Zmtkonstan- 

Ourdi das erfindungsgemafie Rlterverfahren wird er- te Tf der Filterschaltung 1 unmittelbar wieder auf den 
-reicht daB bei Anderung der MeBgrOBe, d. h. beim 50 ursprOngtichen Wert eingestellt 
Obergang in den instadonaren Zustand, die Zeitkon- Rg. 2 zeigt eine alternative Schaltung, bei wdcher 
stante so klein gemadit wird. daB das Regelsystem ohne der Komparator nicht mit einer Grenzwertstufe 2 vcr- 
Zeitveriuste nachregeto kann, und zwar bevorzugt bei bunden ist sondem direkt mit der Filterschaltung 1 . 
Anderung in eine gefahrdete Richtung, wahrend ande- Dadurch wird die Filterzeitkonstante TV direkt vom 
rersdts un stationaren Zustand eine gute Fiiierung des 55 Ausgangswen des Komparators 10, Ah. der Abwei- 
Mefislgnales, tmd damit dn rauschfrdes MeBsignal er- chung des- gefilterten Signals vom echten MeBsignal. 
adt wmlen kann. " gesteuert Das heiBt je grdBer die Abweichung des ak- 

WdtereVorteileundMerkmaleergebenachausden tudlen Signales Xt vom unmittelbar vorhergehenden 
UnteransprOchen. geglatteten Signal X2 wird, desto klemer wird die Zdt- 

Im folgenden wird die Erfmdung anhand der Figuren 60 konstante gemacht und desto schneller kann die Filter- 
tmter Bezugnahme auf Ausfuhrungsbeispiele genauer schaltung 1 reagieren. 

besdirieben. Es zdgt: In Fig. 3 wird eine weitere Altemadve gezdgt Hier 

Fig. 1 eine schematische Schaltung zur DurchfQhrung wird das Ausgangssignal des Komparators 10 nicht der 

eines ersten erfmdungsgemaBen Filterverfahrens; Filterschaltung 1 direkt zugefQhrt sondem Ober eine 

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung zur DurchfQhrung 6S Funkdonseinheit X deren Ausgangssignal die Zeitkon- 

eines modifizierten Fdterverfahrens; stante verandert und nicht-linear vom Ausgangswert 

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung zur DurchfQhrung des Komparators 10 abhangt Dadurch kann z. B. er- 

dnes Filterverfahrens ahnlich dem von Fig. 2; reicht werden. daB die Redukdon der Filterzeitkonstan- 
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ten nur in einer Richtung (z. B. zu kleineren MeBwerten Eingangssignals Xt iiegt 

Xm wirksam wird Die Schaltungen gemaS Fig. 1 und 3 Der Filter 6 hingegen ist entgegengesetzt asynune- 
kSnnen natOrlich auch kombiniert werden, so daB eine trisch. d K laBt steigende Signale imveraSgert und fal- 
Zeitkonstantenanpassung gem^B Fig. 1 nur im instatio- lende Signale mit Verzdgerung passieren. EHes bedeu- 
naren Zustand durchgefOhrt wird. aber gemaO der s tet. dafl der Ausgang des Filters 6 stets in der Nihe des 
Schaltung von Rg. 3 fOr unterschiedliche Signalinde- maximalen Spitzenwertes X'2 des Eingangssignales Xi 
rungsrichtungen mit iinterschiedlichen Parametem fOr iiegt Durch Differenzbiidungzwischenden Extremwer- 
die Abhangigkeit von der Differenz zwischen gefilter- ten X2 und X^t iSBt sich die doppelte mittlere Rausch- 
tern und ungerdtertem Signal aus dem iComparator la amplitude ermitteln. Diese kann dazm nach Halbierung 

Eine derartige Schaltung ist in den Figurenoiditdar- 10 imAddierwerk22geniiBFig.4zummininialenSpitzen- 
gesteUt, aber fOr den Fadiinannchneweitaresvorstell- wertaddiartwenlen,um so das aktueUegefilterte Signal 
bar. bilden. 

Auch wenn die Wahl der Zeitkonstanten und der Ab- Eine weitere, in den Figuren nicht gezdgte Moglich- 
htogigkeit der Zdtkonstanten von den Signalfinderun- keit zur Ermittlung der mittleren Rauschamplitude wire 
gen frei gewahit werden kann. so ist es dodi selbstver- 15 die Verwendung einer Redinerschaltung, cEe innerhalb 
standlich,dafldieFilterschflatungzur Durchfflhningdes eines fest vorgegebenen Zeitraumes die maximalen 
crfindungsgemfiBen Verfahrens vorzugsweise in Rich- bzw. minimalen Spitzenwerte des ungefilterten Ein- 
tung auf geffihrdete Signalbereiche, dk z. B. bei einer gangssignales miBt und spetchert Aus dem httehsten 
Pumpgrenzregelung in Riditung auf die Pumpgrenze Maximalwert und dem kleinsten Minimalwert innerhalb 
hin. scfanelier bzw. empfindlicher ausgelegt wird In die 20 dieses Zeitraumes wird die Differenz gebildet und diese 
ungefahrdete Signalanderungsrichtung kann die Schal- halbiert Dies ergibt die mittlere RauschamplitiKi^ die 
tung zur DurchfOhrung des Verfahrens relativ trige dem Addierer22zugefQhrt wird 
bzw- unempfindlichgestaltet werden. In gleicher Weise kdnneh natflrlich auch die im MeB- 

Fig. 4 zeigt eine alternative Schaltung zum DurchfQh> . zeitraum erfaflten maximalen bzw. mlnimalwi Spitzen- 
ren ^raes Filterverfahrens. 25 werte jeweiis gemiUelt werden und aus diesem Mtttel- 

Die Schaltung von Fig. 4 zeigt eine Fdterschaltung 21, wert die Differenz gebildet werden, um die doppelte 
deren FHterzeitkonstente 7> so gewahit ist, daB sle nur Rauschamplitude zu erhalten. 

in me Richtung wirksam ist, z. a nur in Richtung sin- Es gibt grundsatzlich mehrere Moglichkeiten, wann 
kender MeBsignate Xi bzw. Xm^ Dies bedeute^ daB das die mittlere Rauschamplitude ermittelt wird 
Ausgangssignal Ai des Filters 21 sich stets oder zumin- 30 Eine der Moglichkeiten ware, daB diese GrdBe bei 
dest mit hoher Geschwindigkdt auf die Nfihe des klcin- Inbetriebnahme des Reglersystems zu Beginn dnmal 
sten Augenblickswertes des Eingangssignales Xi ein- ermittelt wird und dann fest auf den ermittelten Wert 
steDt eingestefltwird . „ 

In die andere Riditung der Signalinderungen kann Eine weitere Mdglichkeit speziell z. & filr die Schal- 
die Zeitkonstante des Filters 21 relativ groB gewfthlt 35 tung gemafi Fig. 5 wire eine kontinuierliche Bnnittlung 
werden, so daB das Ausgangssignal Xj in dieser Rk:h- der mittleren Rauschamplitude.* 
tong relativ langsam abklingt Hierdurch wird wreicht, AuBeidem kann diese KorrekturgrdSe mit irgendei- 
daB das Ausgangssignal des Filters 21 zur empfindll- nem der oben erwihnten Verfahreaperiodisch wieder- 
chen, d h. bevorzugterwdse zur geffifardeten Seite hin, - kehrend ermittelt werden. 

stets unverzdgert folgt. wahrend es in der entgegenge- 40 Eine weitere Maglichkeit besteht dirin. daB eine 
setzten, d h. ungeffihrdeteren Signalanderungsrichtung Neuermittlung der mittleren Rauschamplitude jedesmal 
verzfigertbzw.tragefolgL dann durchgefOhrt wird wenn sich einer der ProzeBpa- 

Da sich das Ausgangssignal Xi des Filters 21 aber ramcter andert, Z.B. bei Andefung von Durchsatz, 
unmer auf emen Extremwert des Eingangssignals Xt Dnick. R^eldifferenz des Pumpreglers, Drehzahl, Leit- 
einstellt, liegt dieser aktuelle Wert um die mittlere 45 schaufelstellung, Leistung, Re^erausgang irgendemes 
Rauschamplitude des Emgangssignals Xi verscboben. ^ betei]igtenRegiers,usw. 

Um ein korrektes gefiltertes MeBsignal zu erhalten, ist Wenn wahrend der Ermitdung der mittleren Rau- 
es deshalb ndtig, zu dem Ausgangssignal JC2 das mittle- sdiamplitude sich einer der ProzeBparameter andert, 
reRauschsignalAifthinzuzuaddieren bzw. dieses davon kann die Ermittlung der Rauschamplitude gestoppt 
abzuziehen.Hiennidientemewdtere MeBschal^ 50 werden und sofortdarauf wiederneugestartet werden. 
die aus dem Eingangssignal Xi die mittlere Rauscham- Fig. 6 stellt eine weitere Ausgestaltung der zuvor 
phtude ermittelt Diese Schaltung 4 kann z. R eine Fil- erwahnten Anordnungen dar. la der techniscben Be- 
terschaltung gemaB Fig. 1 bis 3 seih, in welcher der schreibung wird raehrfach erwahnt, daB die Filterzeit- 
Komparator 10 die Grdfie Xz-Xi ermittelt und diese konstante abhangig von der Regeldifferenz variiert 
als Rauschamplitude an den Addierer 22 liefert Das S5 wird Die RegeWifferenz wird jedoch BbKcherwcise als 
Ausgangssignal des Addierers 22 dient dann als Steuer- , Differenz zwischen SoUwerl und Istwert gebiUet Da 
signalfQrdenRegier(nichtgezeigt). jedochdas Filterinden IstwertzweigeingefOgt ist^wiid 

Erne weitere Alternative fOr die MeBschaltung 4 ist in ^ auch die Regeldifferenz durch das Filter beeinfluBt. 
F1^5 ^szeigt ^ . , Fig. 6 zeigt eine andere Variante Hier werden zwei 

Die Mialtung zur Ermitdung der mittleren Rausch- eo Regeldifferenzen gebildet FQr die Regeldifferenz. die 
ampUtude von Fig. 5 zeigt zwei asymmetrische Filter dem Regler zugefOhrt wird wird als Differenz zwischai 
5, 6^ Der Filter 5 bzw. FUter 6 sind Filter, die in einer Sollwert und gefiltertem Istwert gebildet Die Regeldif- 
Richtung erne groBe Zeitkonstante, in der anderen je- ferenz zur Beeiriflussung der Filterparameter wird je- 
doch erne kleine Zeitkonstante haben. Filter 5 z. a laBt doch als Differenz zwischen Sollwert und ungefiltertem. 
steigende Signale verzogert, sinkende jedoch unverzo- es Istwert gebildet 

f^^J^^^^^^^PI^s bedeutet, daB das Ausgangssignal Das in Rg. 6 dafgestellte adaptive Filter kann irgend- 
des Filters 5, ahnhch wie der Ausgang des Filters 21 von dues der sonstigen Darstellungen seia 
rig. 4, unmer auC den minimalen Spitzenwert X2 des 
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